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Introdução
O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz do Brasil, tendo contribuído, 
na média das últimas três safras (2011/2012 – 2013/2014), com 67% da produção 
nacional (CONAB, 2014). Embora os níveis de produtividade sejam relativamente 
altos (7,3 t ha-1) acredita-se que estes possam ser ainda maiores se forem 
melhorados alguns aspectos relacionados com o manejo da cultura.
Dentre as práticas de manejo importantes para a produtividade do arroz irrigado, 
destaca-se a segunda adubação nitrogenada em cobertura (ANC), que deve 
ser realizada no início da fase reprodutiva, no estádio de iniciação da panícula 
(IP ou R0) (SOSBAI, 2012). Porém, esse estádio (R0) é difícil de ser visualizado 
diretamente na planta, em condições de lavoura. Assim, pode-se usar, como 
referência, o estádio de diferenciação da panícula (DP ou R1), conhecido como 
“ponto de algodão” (ilustrado nas próximas seções), visível a olho nu, que 
ocorre, em média, quatro dias após a IP ou R0 (DE CARLI, 2013). Portanto, 
devido à ordem inversa entre o estádio de interesse (R0), quando deve ser 
aplicada a ANC, e o estádio R1, possível de ser observado a olho nu, precisa ser 
considerado um método alternativo para definir o momento mais apropriado 
para realizar a aplicação da ANC. 
Uma dificuldade, neste contexto, é que a ocorrência do estádio R1 é variável 
por ser dependente da temperatura (STANSEL, 1975; STEINMETZ et al., 2009). 
Em anos mais quentes e mais frios, este estádio ocorre, respectivamente, mais 
cedo e mais tarde do que na média dos anos. Da mesma forma, é retardado nas 
semeaduras do cedo e antecipado nas semeaduras tardias (STEINMETZ et al., 
2009). Por isso, é preferível estimar a data de ocorrência da DP em dias após a 
emergência (DAE) usando-se o método de graus-dia, ou soma térmica, do que 
pelo número médio de DAE do calendário (SLATON et al., 1996; STEINMETZ et 
al., 2010). Baseando-se nesse princípio, Steinmetz et al. (2010) estimaram a data 
de ocorrência da DP, para seis subgrupos de cultivares, em 17 localidades do Rio 
Grande do Sul (RS), usando séries históricas (30 anos) de temperatura média 
diária do ar (Tm) e, posteriormente, validaram essas informações em condições 
de lavoura (STEINMETZ et al., 2013).
Em função do exposto deduz-se que, além das datas estimadas de DP, 
baseadas nas séries históricas de Tm, é importante disponibilizar ao produtor 
como essas estimativas são afetadas pela Tm do ano da safra corrente. 
Além disso, é importante dispor-se de um programa, disponível na internet, 
em que o produtor, ou o agente de assistência técnica que o orienta, possa 
acompanhar a evolução dessas estimativas em função das características da(s) 
sua(s) lavoura(s), tais como, localização, data(s) de emergência e cultivar(es) 
utilizada(s). O objetivo desta publicação é explicar os fundamentos e a forma 
de utilização de um programa operacional, baseado em graus-dia, para estimar 
a data de ocorrência de diferenciação da panícula (DP), visando otimizar a 
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Fundamentos do programa
O programa (disponível em: http://www.cpact.
embrapa.br/agromet) utilizou as mesmas séries 
de dados de temperatura do ar e os mesmos 
parâmetros, critérios e subgrupos de cultivares 
utilizados por Steinmetz et al. (2010). Entretanto, 
em vez do VBA (Visual Basic for Applications), 
usado dentro da planilha Excel, as equações foram 
escritas em um programa numérico, na linguagem 
Fortran, possibilitando a computação automática 
dos valores transcorridos entre a emergência e a 
diferenciação da panícula (E-DP), “Nº dias (E-DP)”, 
assim como a provável data de diferenciação da 
panícula  “Data DP”. O programa considera como 
informações de entrada a série histórica (30 anos) 
das temperaturas máximas e mínimas diárias do 
ar, assim como as temperaturas da safra do ano 
corrente, como descrito a seguir. Além disso, foi 
incluído o sétimo subgrupo, relativo às cultivares de 
ciclo tardio. As exigências térmicas desse subgrupo 
para atingir a DP, bem como dos outros seis, 
encontram-se na Tabela 1.
Aos dados obtidos, relativos à duração média (30 
anos) do período da emergência à diferenciação 
da panícula (E-DP), aplicaram-se equações de 
regressão geradas no processo de validação do 
método de graus-dia em condições de lavoura 
(STEINMETZ et al., 2013). Para os quatro primeiros 
subgrupos, envolvendo as cultivares de ciclos muito 
precoce e precoce, foi utilizada a equação:
Yp = 1,007X – 1,338 
em que:
X = número de dias após a emergência em que 
ocorre a DP;
Yp = número de dias após a emergência em que 
ocorre a DP, corrigido.
Para os dois subgrupos seguintes, envolvendo as 
cultivares de ciclo médio, foi utilizada a equação:
Ym = 0,719X + 16,11
em que:
X = número de dias após a emergência em que 
ocorre a DP;
Ym = número de dias após a emergência em que 
ocorre a DP, corrigido.
A partir da correção do período E-DP, foram 
corrigidas as datas em que ocorre a DP.
Ao subgrupo tardio não se aplicou o fator de 
correção pelo fato de as cultivares desse subgrupo 
não terem participado do processo de validação do 
método de graus-dia em condições de lavoura.
Os dados relativos ao ano da safra foram 
calculados, para cada um dos sete subgrupos de 
cultivares, usando-se as exigências térmicas médias 
dos subgrupos indicadas na Tabela 1. Entretanto, 
nesse caso, utilizaram-se os dados diários de Tm 
repassados pelo Instituto Nacional de Meteorologia 
(Inmet), diariamente. 
Os valores do número de dias do período E-DP 
e a respectiva data de DP do ano da safra, assim 
como do desvio (dias) entre os períodos E-DP 
calculados com a Tm diária do ano da safra e a Tm 
diária da média dos anos (30 anos), são atualizados 
diariamente através da computação automática 
pelo programa, em função dos dados recebidos 
do Inmet. O programa recalcula diariamente os 
referidos valores, em função dos dados diários 
recebidos, que substituem os dados históricos 
conforme a data corrente. O número de dias da 
temperatura média diária do ano corrente utilizado 
varia de zero, quando a data da consulta é anterior 
ou igual à data da emergência selecionada (i.e., 
ainda não há observações para a safra corrente), 
ao número total de dias entre a emergência e a 
DP, quão mais próxima a consulta é feita da data 
da DP prevista. Finalmente, o programa atualiza 
automaticamente os valores armazenados no banco 
de dados que alimenta a página web.
Utilização do programa
Para acessar ao programa entre no endereço do 
Laboratório de Agrometeorologia da Embrapa 
Clima Temperado (http://www.cpact.embrapa.br/
agromet) e clique em “Graus-dia (Arroz)”. Para obter 
a informação desejada, o usuário necessita entrar 
com algumas informações, como descrito a seguir.
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Informações de entrada no programa
Localidade
Selecione uma das seguintes 17 localidades: 
Alegrete; Bagé; Cachoeirinha; Capão do Leão 
(Pelotas); Eldorado do Sul (Guaíba); Encruzilhada 
do Sul; Maquiné (Osório); Quaraí; Rio Grande; 
Santa Maria; Santana do Livramento; Santa Vitória 
do Palmar; São Borja; São Gabriel; Taquari; Torres; 
Uruguaiana.
Caso a sua localidade não seja uma das 17, 
selecione a que for mais próxima, ou a que, pela 
sua experiência, apresente características de 
temperatura do ar semelhantes à da sua localidade.
As 17 localidades indicadas são as que dispunham 
de séries longas de dados diários de temperatura 
média do ar (Tm) sendo que, para a maioria delas, 
foram usadas séries de 30 anos (1976-2005).
Subgrupo
Selecione um dos sete subgrupos no qual se 
enquadra a cultivar a ser utilizada. Os subgrupos e 
o ciclo das cultivares (da emergência à maturação) 
em cada subgrupo são os seguintes:
1-Muito Precoce 1 (MP1) (<100 dias)
2-Muito Precoce 2 (MP) (100-105 dias)
3-Precoce 1 (P1) (106-110 dias)
4-Precoce 2 (P2) (111-120 dias)
5-Médio 1 (M1) (121-130 dias)
6-Médio 2 (M2) (131-135 dias)
7-Tardio (T) (136-150 dias)
Cultivar
Selecione a cultivar a ser utilizada. A relação das 
cultivares incluídas em cada subgrupo, bem como o 
seu ciclo e a soma térmica necessária para atingir a 
DP, está indicada na Tabela 1. 
Deve-se ressaltar que a data da DP de uma 
determinada cultivar é estimada para o subgrupo 
a que ela pertence e não para a cultivar 
propriamente dita. Entretanto, pelo fato de as 
cultivares terem sido enquadradas em sete 
subgrupos, a data da DP de um determinado 
subgrupo é muito próxima da que seria esperada 
para qualquer uma das cultivares pertencentes 
ao subgrupo. Assim, estima-se que a data da DP 
para a cultivar BRS Pampa, por exemplo, ocorreria 
cerca de dois dias antes da data estimada para o 
subgrupo a que ela pertence (Precoce 2). A razão 
disso é que a exigência térmica da BRS Pampa 
(648 °C dia) é menor do que a do subgrupo a que 
ela pertence (673 °C dia) (Tabela 1). Dividindo-se 
essa diferença de -25 °C dia por 11 °C dia-1, que 
corresponde ao valor médio diário de graus-dia da 
emergência à DP dessa cultivar, obtém-se o valor 
de -2,3 dias (Tabela 1). Pelo mesmo raciocínio, é de 
se esperar que a data da DP para a cultivar BRS 7 
“Taim” ocorra cerca de dois dias após a data da DP 
do subgrupo a que ela pertence (Médio 2) (Tabela 
1).
Na Tabela 1 existem dois subgrupos de cultivares, 
ou seja, aquelas em que as exigências térmicas para 
atingir o estádio de DP (R1) foram determinadas a 
campo e algumas indicadas nas recomendações 
técnicas da SOSBAI (2012) em que essas avaliações 
não foram feitas. Essas últimas foram incluídas 
nos subgrupos de acordo com o seu ciclo. Para 
essas cultivares, é possível que as datas estimadas 
de DP sejam menos precisas pelo fato de as suas 
exigências térmicas não terem sido determinadas a 
campo.
Data de emergência
Selecione a data da emergência, disponível para 
o período de 1º de setembro a 31 de dezembro. 
Considere a data de 50% de emergência, ou seja, 
quando cerca de 50% das plântulas da lavoura 
tenham emergido (plântulas até 2 cm de altura).
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Tabela 1. Graus-dia médio da emergência à diferenciação da panícula (E-DP) para seis subgrupos de 
cultivares e por cultivar, diferença entre a cultivar e o subgrupo, graus-dia médio diário por cultivar no 















Muito Precoce 1 
(MP1) (<100 dias)
459 IRGA 421 (95) 459 0 11 0
Muito Precoce 2 
(MP2) (100-105 
dias)
512 BRS Atalanta (100) 514 2 12 0,2
BRS Ligeirinho 509 -3 12 -0,3
Precoce 1 (P1) 
(106-110 dias)
617 BRS 6 “Chuí” (110) 608 -9 12 -0,8
BRS Querência (110) 625 8 12 0,7
Epagri 106 (106) - - - -
Precoce 2 (P2) (111-
120 dias)
673 BRS Pampa (118) 648 -25 11 -2,3
BRS Firmeza(120) (647) -26 12 -2,2
BR-IRGA 414 (115) - - - -
IRGA 417 (115) 694 21 12 1,8
IRGA 422 CL (120) (691) 18 11 1,6
IRGA 423  (120) 683 10 11 0,9
Inov (CL) (120) 671 -2 12 -0,2
Avaxi (CL) (120) 679 6 12 0,5
Puitá Inta CL (120) (708) 35 12 2,9
Médio 1 (M1) (121-
130 dias)
718 BRS Pelota (125) 728 10 12 0,8
BRS Sinuelo CL (130) 717 -1 11 -0,1
BRSCIRAD 302 (128) (707) -11 12 -0,9
BR-IRGA 409 (126) (738) 20 12 1,7
BR-IRGA 410 (123) 700 -18 12 -1,5
Arize QM 1003 (125) 719 1 11 0,1
Arize QM 1010 (135) (698) -20 11 -1,8
Guri Inta CL (125) - - - -
Médio 2 (M2) (131-
135)
735 BRS Fronteira (135) 728 -7 12 -0,6
BRS 7 “Taim (130) 742 24 12 2,0
BRS Bojuru (135) 731 -4 12 -0,3
IRGA 424 (132) 759 24 12 2,0
SCS 115 CL (135) - - - -
El Paso L. 144 740 5 12 0,4
Tardio (T) (136-150) 937 SCS BRS Tio Taka (141) 905 -32 12 -2,7
Epagri 108 (142) - - - -
Epagri 109 (142) 968 31 12 2,6
SCS 112 (138) - - - -
SCS 114 Andosan 
(140)
- - - -
SCS 116 Satoru (144) - - - -
SCS 117 CL (144) - - - -
- - - -
Obs.: 1) Os valores de graus-dia entre parênteses não foram considerados no cálculo dos graus-dia médios do subgrupo;
2) As cultivares sublinhadas não dispõem de informações de graus-dia e foram incorporadas nos  subgrupos de acordo com o grupo de maturação indicado 
nas recomendações técnicas da SOSBAI (2012);
3) As cultivares BRS Firmeza e IRGA 422 CL foram reenquadradas em outro subgrupo em relação a Steinmetz et al. (2010).
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Informações de saída do programa
Consulta por localidades
Para exemplificar, selecionaram-se as seguintes 
variáveis: Localidade: Alegrete; Subgrupo: 
3- Precoce 1 (106-110 dias); Cultivar: 5- BRS 
Querência; Data de emergência: 01/10. Após 
preencher os campos indicados, selecione 
“Consulta por localidades” (Figura 1).
Os primeiros quatro campos repetem as informações 
de entrada selecionadas (Figura 1). Em “Média (30 
anos)”, o campo “Nº dias (E-DP)” indica que essa 
cultivar, da mesma forma que as demais cultivares 
do subgrupo precoce 1, na média de trinta anos 
de dados diários de Tm, necessitou de 63 dias 
após a emergência para atingir a diferenciação 
da panícula. O campo “Data (DP)” indica que 63 
dias após a emergência (01/10) corresponde ao 
dia 03/12. Isso indica a data média em que a DP 
ocorreu nesses trinta anos.
Deve-se ressaltar que os dados do campo “Média 
(30 anos)” podem ser diferentes daqueles de 
Steinmetz et al. (2010) pelo fato de terem sido 
corrigidos devido à validação em condições da 
lavoura (STEINMETZ et al., 2013).
Em “Safra”, o campo “Nº dias (E-DP)” indica que 
essa cultivar, usando-se como exemplo dos dados 
diários de Tm de uma safra qualquer, também 
necessitou 63 dias após a emergência para atingir 
a diferenciação da panícula. Consequentemente, 
o campo “Data (DP)” indica que 63 dias após 
a emergência (01/10) corresponde ao dia 03/12, 
portanto indicando que não houve desvio (desvio 
zero) da data média de 30 anos, como indicado no 
campo “Desvio da média (dias)”. Isso significa que, 
no período compreendido entre 01/10 (emergência) 
e 03/12 (DP) da safra em questão a temperatura 
média do ar (Tm) foi semelhante à Tm da média 
histórica (30 anos).
Logo abaixo das informações de saída do programa 
(Figura 1) encontra-se um diagrama esquemático 
dos principais estádios de desenvolvimento 
da planta de arroz, com destaque para o de 
diferenciação da panícula (DP ou R1) da escala de 
Counce et al. (2000). Ao se clicar sobre a imagem 
ilustrativa da DP no colmo principal da planta 
de arroz (área sombreada) será exibida uma 
imagem ampliada, permitindo identificar, mais 
detalhadamente, este estádio da planta (Figura 2).
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 Figura 2. Informações de saída do programa (Consulta por localidades) envolvendo alguns estádios de 
desenvolvimento da planta de arroz (COUNCE et al., 2000), com destaque para o de diferenciação da panícula 
(DP ou R1), indicando o corte no sentido longitudinal do colmo principal (à esquerda) e detalhes desse 
estádio (ao centro e à direita). Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2014. Fotos: Paulo Lanzetta.
Como estimar a data de ocorrência da iniciação da 
panícula (IP ou R0)
Considerando-se que a Sosbai (2012) recomenda 
que a segunda adubação nitrogenada em cobertura 
(ANC) deve ser realizada no estádio de iniciação da 
panícula (IP ou R0) e que esse estádio é difícil de ser 
visualizado diretamente na planta, em condições 
de lavoura, pode-se usar, como referência, o 
estádio de diferenciação da panícula (DP ou R1), 
conhecido como “ponto de algodão”, visível a olho 
nu, que ocorre, em média, quatro dias após a IP ou 
R0 (DE CARLI, 2013). Portanto na prática se usaria 
a data estimada de DP (safra) como referência, 
antecipando-se em quatro dias a aplicação 
da segunda ANC. Assim, no exemplo usado 
anteriormente, em que a data estimada de DP 
(safra) ocorreu no dia 03/12 a aplicação da segunda 
ANC deveria ser programada para o dia 29/11.
Consulta por mapas
Outra possibilidade oferecida pelo programa é 
visualizar, na forma de mapas, a espacialização da 
informação gerada. Os mapas disponíveis foram 
derivados da interpolação de um modelo do relevo 
do Estado do Rio Grande do Sul, e do número 
de dias entre a emergência e a diferenciação da 
panícula (E-DP), nas 17 localidades em que esses 
parâmetros foram estimados pelo método de 
graus-dia. Essa interpolação foi obtida por meio 
do resultado de técnicas estatísticas de regressão 
múltipla, que geram equações para cada decêndio 
de data de emergência, desde o primeiro decêndio 
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de setembro até o segundo decêndio de dezembro, 
aplicadas então ao modelo espacial. Ao todo, 
foram gerados 77 mapas representativos dos 
sete subgrupos de maturação e das onze datas de 
emergência.
A informação disponibilizada nos mapas refere-
se a classes de “Nº dias (E-DP)” para períodos 
de emergência de 10 dias, na média de 30 anos, 
considerando-se o valor intermediário do decêndio. 
Assim, o mapa do primeiro decêndio de outubro 
refere-se à emergência do dia 5 de outubro, o 
mapa do segundo decêndio de outubro refere-se 
à emergência do dia 15 de outubro, e assim por 
diante.  
 
Após preencher os campos indicados, selecione 
“Consulta por mapas”. 
Essa consulta por mapas tem a finalidade de indicar 
ao usuário as informações geradas pelo programa 
não apenas para a localidade selecionada, mas 
também para as localidades/municípios no seu 
entorno e, principalmente, para as que não dispõem 
de séries de dados meteorológicos como os das 17 
localidades usadas neste trabalho.
A Figura 3 caracteriza a espacialização de classes de 
“Nº dias (E-DP)” para as mesmas informações de 
entrada por “localidades” indicadas anteriormente, 
ou seja: Alegrete, subgrupo Precoce 1, cultivar 
BRS Querência (válido também para as cultivares 
BRS 6 “Chuí” e EPAGRI 106, que pertencem ao 
mesmo subgrupo), com data de emergência em 01 
de outubro (representada pelo mapa do primeiro 
decêndio de outubro). Ela indica que a duração do 
período E-DP é semelhante (classe de 60-65 dias) na 
maior parte do município de Alegrete, praticamente 
em todo o município de São Francisco de Assis e 
na parte leste do município de Itaqui. Portanto, em 
toda essa área, a aplicação da segunda adubação 
nitrogenada em cobertura (ANC) poderia ser em 
data semelhante à de Alegrete. Por outro lado, a 
aplicação da segunda ANC no município de Rosário, 
por exemplo, poderia ser um pouco mais tarde, 
pois a duração do período E-DP é um pouco maior 
(classe de 65-70 dias). Essas diferenças na duração 
do período E-DP são reflexo das características da 
temperatura do ar (Tm) nessas áreas.
Outros fatores que podem afetar a duração do 
período E-DP
Deve-se ressaltar que, além da temperatura do ar, 
outros fatores podem influenciar na data da DP, tais 
como: manejos da água de irrigação, da adubação, 
da população de plantas, dos tratamentos químicos, 
estresses bióticos e abióticos, etc. Em geral, o 
número de DAE para atingir a DP é antecipado e 
retardado, respectivamente, com a antecipação e 
o atraso na entrada definitiva da água de irrigação 
(STEINMETZ et al., 2010). Altas densidades de 
plantas tendem a encurtar o período da emergência 
à DP, enquanto que efeitos de herbicidas, fungicidas 
e baixas temperaturas da água tendem a aumentá-
lo (STANSEL, 1975; AGROCLIMATOLOGIA..., 
2008). Antecipação e retardamento na data da DP, 
respectivamente, com altas e baixas temperatura da 
água de irrigação, também foram observados por 
Steinmetz et al. (2011).
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A dificuldade em se definir a data de 50% de 
emergência da lavoura diante da desuniformidade 
de emergência das plântulas, causada pela escassez 
e/ou irregularidade na distribuição da chuva, 
também pode influenciar na acurácia da data da DP 
estimada pelo método de graus-dia (STEINMETZ et 
al., 2013). Caso ocorram duas datas diferentes de 
emergência, para lavouras semeadas na mesma 
data, recomenda-se, ao inserir os dados para 
estimar a data da DP, considerá-las como se fossem 
duas lavouras ao invés de se fazer a média das duas 
datas de emergência.
Outro fator que pode influenciar a data de 
ocorrência da DP é o fotoperíodo (duração 
do dia) (STRECK et al., 2006). Neste trabalho 
desconsiderou-se a possível influência deste 
fator, pois foram usados dados de soma térmica 
de cultivares indicadas pela pesquisa, dentro do 
período recomendado de semeadura. Nessas 
condições, pode-se supor que, em geral, a possível 
influência do fotoperíodo pode ser desconsiderada 
(SOSBAI, 2012). Esclarecimentos adicionais sobre 
as informações básicas utilizadas neste trabalho 
podem ser obtidos em Steinmetz et al. (2010).
Recomendações
Considerando-se que a data de ocorrência da DP 
pode ser influenciada por outros fatores, como 
indicado anteriormente, recomenda-se que os 
usuários ou os produtores propriamente ditos 
utilizem as informações geradas por este programa 
como uma ferramenta complementar, e não única, 
para o planejamento e a tomada de decisão quanto 
ao momento de efetuar a segunda adubação 
nitrogenada em cobertura (ANC). 
Por outro lado, embora as recomendações da 
Sosbai (2012) indiquem que a segunda ANC deve 
ser aplicada no estádio de IP (R0), e que este ocorre 
cerca de quatro dias antes da DP (R1), caberá 
ao agente de assistência técnica ou ao próprio 
produtor tomar a decisão sobre o momento de 
efetuar a ANC em função outros fatores que possam 
estar afetando a lavoura, como o estado nutricional 
das plantas, por exemplo.
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